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PROCEDE DE FABRICATION DE CARTES A PUCE APTES A ASSURER 
UN FONCTIONNEMENT A CONTACT ET SANS CONTACT, ET DE 
CARTES A PUCE SANS CONTACT 

L' invention concerne la fabrication des cartes a 
puce, aptes a assurer un mode de f onctionnement a 
contact et un mode de f onctionnement sans contact. Ces 
cartes sont munies d'une antenne integree dans la carte 
et d'un micromodule relie a 1' antenne. Les echanges 
d' informations avec I'exterieur se font soit par 
I'antenne (done sans contact) , soit par les contacts 
affleurant a la surface de la carte* 

On appellera dans toute la suite de la description 
ce type de carte par carte a f onctionnement mixte ou 
carte a puce mixte. 

Le precede de fabrication concerne egalement les 
cartes a puce sans contact, c'est-a-dire les cartes a 
puce aptes a assurer un f onctionnement sans contact, 
les echanges d' informations vers I'exterieur se faisant 
uniquement par 1' antenne. 

Cependant, pour simplifier I'expose qui va suivre 
on ne parlera dans la suite que de cartes mixtes, le 
precede s'etendant, comme cela vient d'etre dit, 
egalement aux cartes a puce sans contact. 

Les cartes a puce mixtes sont destinees a realiser 
diverses operations, telles que, par exemple, des 
operations bancaires, des communications telephoniques, 
des operations d' identification, des operations de 
debit ou de rechargement d' unites de compte, et toutes 
sortes d' operations qui peuvent s'effectuer soit en 
inserant la carte dans un lecteur, soit a distance par 
couplage electromagnet ique (en principe de type 
inductif) entre une borne d' emission-reception et une 
carte placee dans la zone d' action de cette borne. 
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Les cartes mixtes doivent avoir obligatoirement des 
dimensions normalisees identiques a celles des cartes a 
puces classiques pourvues de contacts. Ceci est 
souhaitable pour les cartes fonctionnant uniquement 
5 sans contact . 

On rappelle que les cartes a contact sont definies 
par la norma usuelle ISO 7810, cette definition etant : 
une carte de 8 5 mm de long, 54 mm de large, et 0,7 6 mm 
d'epaisseur. Les contacts affleurent a des positions 
10 bien definies a la surface de la carte. 

Ces normes imposent des contraintes severes pour la 
fabrication, L^epaisseur tres faible de la carte 
(800 M-m) est en particulier une contrainte majeure, 
plus severe encore pour les cartes mixtes que pour les 
15 cartes simplement munies de contacts, car il faut 
prevoir 1' incorporation d'une antenne dans la carte, 

Les problemes techniques qui se posent sont des 
problemes de positionnement de 1' antenne par rapport a 
la carte, car 1' antenne occupe presque toute la surface 

2 0 de la carte, des problemes de positionnement du module 

de circuit integre (comprenant la puce et ses contacts) 
qui assure le f onctionnement electronique de la carte, 
et des problemes de precision et de fiabilite de la 
connexion entre le module et 1' antenne; enfin, des 
25 contraintes de tenue mecanique, de fiabilite et de coiit 
de fabrication doivent etre prises en compte. 

L' antenne est generalement constituee d'un element 
conducteur depose en couche mince sur une feuille 
support en plastique. Aux extremites de 1' antenne sont 

3 0 prevues des plages de connexion qui doivent etre mises 

a jour afin de pouvoir les connecter aux contacts du 
module electronique . 

L' element conducteur formant 1' antenne sera denomme 
dans la suite fil d' antenne etant donne qu'il pourra 
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s'agir selon la technologie employee soit d'un fil 
incruste dans la feuille support de fabrication, soit 
de pistes imprimees. 

Une solution preconisee pour fabriquer les cartes a 
5 puce mixtes consiste a utiliser des feuilles plastiques 
pre-percees au niveau des plages de connexion de 
I'antenne formees par les deux extremites du fil 
d'antenne, a les superposer sur la feuille supportant 
I'antenne et a les assembler par laminage a chaud ou a 

10 froid. La position des plages de connexion de I'antenne 
est limitee par la position du module electronique qui 
est elle-meme definie par les normes ISO. 

II faut ensuite usiner une cavite dans le corps de 
carte, entre les plages de connexion de I'antenne et 

15 au-dessus des perforations prevues dans les feuilles 
plastiques recouvrant I'antenne, pour y placer le 
module electronique, puis connecter les contacts du 
module electronique aux plages de connexion de 
I'antenne en deposant une colle conductrice dans les 

20 perforations. Le fil d'antenne comporte en general 
plusieurs spires. Ces spires passent entre les plages 
de connexion, de maniere a pouvoir etre reliees a ces 
plages de connexion qui se trouvent dans la region du 
micromodule . 

25 

Un premier probleme se pose alors du fait de cette 
structure. Les spires peuvent etre endommagees lors de 
I'usinage de la cavite. En effet, les, spires peuvent 
meme etre detruites au cours de cette etape si 
30 I'antenne n'est pas positionnee de maniere tres precise 
par rapport a la position de la cavite. 

L' invention permet de resoudre ce premier probleme 
de risques d' endommagement de I'antenne voire meme de 
destruction. A cette fin, 1' invention propose un 
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precede de fabrication de carte a puce, ladite carte a 
puce comportant une antenne aux extremites de laquelle 
sont prevues des plages de connexion avec un module 
electronique , caracterise en ce qu'il comprend au moins 
5 une etape consistant a realiser 1' antenne coniprenant au 
moins deux spires, sur une feuille support, ladite 
antenne ayant ses spires placees a I'exterieur des 
plages de connexion, et un pont isolant afin de pouvoir 
relier chacune des extremites de 1' antenne 

10 respectivement a une plage de connexion. 

Cette etape du precede de fabrication permet 
d'obtenir un espace libre entre les plages de connexion 
de 1' antenne, dans lequel il est possible de creuser 
une cavite pour le module sans risquer d'endommager les 

15 spires de 1' antenne, 

Le pont isolant est realise en recouvrant, sur une 
zone, les spires de 1' antenne par une couche isolante, 
puis en deposant, sur cette couche isolante, un element 
conducteur de maniere a pouvoir relier une extremite 

20 exterieure de 1^ antenne a une plage de connexion. 

Une autre maniere de realiser le pont isolant 
consiste a former 1' antenne de part et d' autre de la 
feuille support, les plages de connexion etant 
realisees sur une meme face de la feuille support. 

25 

De plus, dans la solution preconisee par I'art 
anterieur, le corps de carte etant const itue d'un 
empilement de plusieurs feuilles, les perforations 
pratiquees dans chaque feuille doivent se superposer, 
30 Or, lors de I'etape de laminage, la geometrie des 
perforations n^'est pas controlee et peut fluctuer. 
D' autre part, au cours de cette etape de laminage, la 
pression devient nulle a 1' aplomb des perforations 
alors qu'elle est elevee sur le corps de carte. Cette 
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difference de pression entraine la creation d'un defaut 

a la surface des cartes. 

Pour eviter ce probleme de deformation de la carte, 

1' invention propose en outre d' assembler toutes les 
5 feuilles plastiques destinees a former le corps de 

carte puis d'usiner le corps de carte pour former la 

cavite reservee au module electronique et les puits de 

connexion destines a mettre a jour les plages de 

connexion de I'antenne. 
10 Get usinage sera fait de preference en une seule 

etape, ceci etant rendu possible grace au controle 

precis de la position de I'antenne par rapport a la 

position de la cavite. 

Le fait d'usiner simultanement la cavite et les 
15 puits de connexion simplifie et accelere grandement le 

procede de fabrication. 

Par ailleurs, 1' invention propose une deuxieme 
solution au probleme de risque d ' endommagement de 

2 0 I'antenne, voire meme de destruction. Elle propose en 
effet un procede de fabrication d'une carte a puce, 
ladite carte a puce comportant une antenne aux 
extremites de laquelle sont prevues des plages de 
connexion avec un module electronique, caracterise en 

25 ce qu'il comporte au moins une etape consistant a 
usiner une cavite et des puits de connexion dans une 
face super ieure du corps de carte, de maniere que le 
plan d' usinage du fond de la cavite soit situe au- 
dessus du plan de I'antenne et que les puits de 

30 connexion soient situes au-dessus des plages de 
connexion de I'antenne et permettent de les mettre a 
jour. 
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En outre, les elements de connexion entre le module 
et I'antenne, que 1 ' on denommera dans la suite 
interconnexion, peuvent etre endommages lors des tests 
des cartes en flexion et en torsion. Pour minimiser les 
5 contraintes subies a 1 ' interconnexion lors de ces 
tests, 1' invention propose de placer I'antenne a un 
endroit de la carte oil les contraintes sont les moins 
elevees. Ainsi, la feuille supportant I'antenne est 
placee au niveau de la fibre neutre de la carte. La 
10 fibre neutre d'une carte est definie comme etant la 
couche situee au milieu de I'epaisseur de la carte. 

En outre, apres I'usinage de la cavite, la 
connexion de I'antenne au module electronique se fait 

15 generalement par remplissage des puits de connexion a 
I'aide d'une colle conductrice. Lorsque le module est 
encarte, le temps de chauffage est trop court pour 
assurer une polymerisation correcte de la colle. Dans 
ces conditions les cartes doivent sejourner longtemps 

20 dans une etuve. De plus, etant donne que la temperature 
maximum supportee par le corps de carte est en general 
inferieure a lOO^C, il est tres difficile d'assurer une 
bonne interconnexion sans deformer le corps de carte. 
Par consequent, dans ces conditions la fabrication des 

25 cartes est longue et difficile et ne peut pas etre 
adaptee a une production en masse. 

L' invention apporte differentes solutions a ce 
probleme d' interconnexion . Elle propose notamment 
30 d'utiliser une pate a braser a basse temperature de 
fusion, c'est-a-dire a temperature de fusion tres 
inferieure a 180*^0, pour realiser la connexion entre 
les plages de connexion de I'antenne et le module 
electronique. Pour cela la pate a braser comporte un 
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alliage a base d' indium et d'etain, ou a base de 
bismuth, d'etain et de plomb, ou a base de bismuth, 
d'indium et d'etain. 

Selon d'autres caracter ist iques , la connexion entre 
5 les plages de connexion de I'antenne et le module 
electronique est realisee au moyen d'une graisse 
conductrice, ou au moyen d'un joint en silicone charge 
de particules metalliques. 

10 D'autres particularites et avantages de 1' invention 

apparaitront a la lecture de la description donnee a 
titre d'exemple illustratif et non limitatif, et faite 
en reference aux figures annexees qui representent : 

- la figure 1, un schema d'une vue en 
15 perspective d'une antenne de carte a puce realisee sur 

une feuille support, 

- la figure 2, un schema d'une vue en 
coupe d'un pont isolant de 1' antenne de la figure 1, 

- la figure 3, un schema d'une vue en 
20 perspective d'un autre mode de realisation d'une 

antenne de carte a puce, 

- la figure 4, un schema d'une vue en 
perspective d'un autre mode de realisation d'une 
antenne de carte a puce, 

2 5 - les figures 5A a 5C, des vues en coupe 

d'une carte au cours de differentes etapes d'un precede 
de fabrication selon 1' invention, 

- la figure 6, un schema d'une carte vue 
en coupe realisee selon un autre precede de fabrication 

30 selon 1' invention, 

- la figure 7A, une vue de dessus des 
contacts affleurants d'un module simple face. 
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- la figure 7B, une vue en perspective 
illustrant la position des puits de connexion par 
rapport a une cavite pratiquee dans un corps de carte, 

- les figures 7C et ID, deux vues de 
5 contacts face interieure de modules double face, 

- la figure 7E, une vue de perspective 
illustrant la position des puits de connexion dans la 
cavite . 

10 D'une maniere generale, les cartes a puce mixtes 

seront realisees par collage (laminage a chaud ou a 
froid) de feuilles de matiere plastique dans lesquelles 
on aura insere ou intercale le conducteur d'antenne; 
puis ouverture d'une cavite dans les feuilles 

15 assemblees, entre les plages de connexion prevues aux 
extremites du conducteur d'antenne, pour y creer un 
logement destine a recevoir le module electronique de 
circuit integre; et mise en place de ce module de 
maniere que deux plages conductrices du module viennent 

20 en contact electrique avec les plages de connexion du 
conducteur d^antenne, soit directement, soit le plus 
souvent par 1 ' intermediaire d'un element de liaison 
conducteur . 

La figure 1 represente un premier mode de 
25 realisation d'une antenne 11 comportant au moins deux 
spires et destinee a etre enfermee dans le corps d'une 
carte a puce sans contact, Aux extremites du fil 
d' antenne 11 sont prevues des plages de connexion 12. 
Une etape importante d'un precede de fabrication d'une 
30 telle carte a puce sans contact consiste a realiser 
1' antenne 11, sur une feuille support 10, de maniere a 
definir precisement sa position dans le corps de carte 
par rapport a la position d'une cavite a usiner et 
destinee a recevoir le module electronique. 
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Selon un premier mode de realisation les spires de 
cette antenne 11 sont placees a I'exterieur des plages 
de connexion 12, et un pont isolant 13 est realise de 
maniere a pouvoir relier chacune des extremites de 
5 1' antenne respectivement a une plage de connexion 12 
sans creation de court-circuit* Ce mode de realisation 
permet de liberer I'espace situe entre les plages de 
connexion 12 de 1' antenne 11 puisqu ' aucune spire n'y 
passe. Get espace etant libere, les pistes de I'antenne 

10 ne risquent pas d'etre endommagees, lors d'une etape 
ulterieure d'usinage de la cavite reservee au 
micromodule, et les tolerances de positionnement sont 
grandement elargies . 

La figure 2 illustre une vue en coupe selon A-A de 

15 la figure 1 et represente le pont isolant 13 de 
1' antenne 11. Ce pont isolant 13 est realise en 
recouvrant, sur une zone Z, les spires de 1' antenne 11 
par une couche isolante 14, puis en deposant, sur cette 
couche isolante 14, un element conducteur 15 permettant 

2 0 de relier I'extremite d'une spire, et notamment 
I'extremite de la derniere spire situee la plus a 
I'exterieur de la feuille support 10, a I'une des 
plages de connexion 12 de 1' antenne. 

Selon un autre mode de realisation, illustre sur 

25 les figures 3 et 4 1' antenne 11 est realisee de part et 
d' autre de la feuille support 10. Dans ce cas, des via 
de connexion (trous metalliques) 16, 17 sont pratiques 
dans la feuille support. Les plages de connexion 12 de 
1' antenne sont realisees sur une meme face. Le pont 

30 isolant 13 est done realise au moyen de trous 
metalliques pour assurer la liaison entre les fils 
d' antenne se trouvant de part et d' autre de la feuille 
support 12, tel que schematise en traits pointilles sur 
les figures 3 et 4 . 
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Le pont isolant 13 permet ainsi de croiser Les 
spires de I'antenne sans qu'elles se chevauchent 
directement et done sans creer de court-circuit. 

Apres avoir realise cette antenne sur la feuille 
5 support 10, en matiere plastique, on assemble cette 
feuille support 10 a d'autres feuilles plastiques 20, 
30, 40, 50 et on les colle par laminage a chaud ou a 
froid* Cette etape d' assemblage est illustree sur la 
figure 5A. 

10 Les feuilles 20 et 40 correspondent a des feuilles, 

eventuellement imprimees, super ieure et inferieure du 
corps de carte. Les feuilles 30 et 50 sont des feuilles 
de protection respectivement superieure et inferieure 
destinees a fermer le corps de carte et a proteger les 

15 feuilles imprimees 20 et 40. 

Dans une variante de realisation, il est possible 
de rajouter une sixieme feuille plastique et de la 
positionner juste au-dessus de la feuille support 10 
afin d'enfermer l^antenne 11. 

20 Une etape ulterieure, illustree sur la figure 5B, 

consiste a usiner une cavite 61 et des puits de 
connexion 62 dans une face superieure du corps de carte 
forme par I'assemblage de feuilles 10, 20, 30, 40 et 
50. Get usinage pourra par exemple etre fait en une 

2 5 seule etape. 

Le plan d'usinage de la cavite 61 est situe au- 
dessous des plages de connexion 12 de 1^ antenne 11. Les 
puits de connexion 62, quant a eux, sont situes au- 
dessus des plages de connexion 12 de I'antenne et 

3 0 permettent de mettre ces-dernieres a jour. 

L'^usinage de la cavite et des puits de connexion 
est realise au moyen d'une fraise dont la descente est 
controlee . 
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La derniere etape du precede, representee en figure 
5C, consiste ensuite a fixer un module electronique M 
dans la cavite 61. Le module M comporte sur sa face 
inferieure, tournee vers I'interieur de la cavite, des 
5 plages conductrices 72 en contact electrique avec Les 
plages de connexion 12 de I'antenne au moyen d''un 
element de liaison conducteur 66 place dans les puits 
de connexion 62, La maniere dont la connexion est 
etablie entre le module et I'antenne est expliquee plus 

10 en detail dans ce qui suit. 

Un precede de fabrication de carte a puce mixta 
selon un autre mode de realisation, et illustre par la 
figure 6, peut en outre etre envisage pour positionner 
de maniere precise I'antenne par rapport a la cavite du 

15 module. 

Selon cet autre mode de realisation, I'antenne 11 
est realisee de maniere classique sur une feuille 
support, c'est-a-dire que les spires de I'antenne 
passent entre les plages de connexion 12. La feuille 

20 supportant I'antenne est ensuite assemblee aux autres 
feuilles plastiques; puis la cavite 61 et les puits de 
connexion 62 sont usines sur la surface superieure du 
corps de carte forme par 1' assemblage de feuilles. 
Cette etape est realisee de telle sorte que le plan 

25 d'usinage du fond de la cavite 61 soit situe au-dessus 
du plan des pistes de I'antenne 11 et que les puits de 
connexion 62 soient situes au-dessus des plages de 
connexion 12 de I'antenne et permettent de les mettre a 
jour. Le module electronique M est ensuite fixe dans la 

30 cavite et ses plages conductrices 72 sont 
electriquement reliees aux plages de connexion 12 de 
I'antenne a travers les puits de connexion 62. 

Dans tous les cas, I'antenne 11 peut etre realisee 
par incrustation sur une feuille support en plastique. 
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incrustation est effectuee de maniere connue par un 
precede a ultra-son. 

D'autre part, pour minimiser les contraintes subies 
a 1 ' interconnexion , notamment lors de tests des cartes 
5 en flexion ou en torsion, 1' invention propose de placer 
I'antenne sur la fibre neutre de la carte. Ainsi, on 
prevoit de placer la feuille 10 supportant I'antenne de 
telle sorte qu'elle forme la fibre neutre de la carte. 
La f ibre neutre d ' une carte est def inie comme etant 

10 placee au milieu de I'epaisseur de la carte. 

De plus, dans une variante de realisation du 
procede selon 1' invention il est possible de realiser 
I'usinage de telle sorte que les puits de connexion 
traversent les plages de connexion 12 de I'antenne. 

15 Dans ce cas, la connexion avec le module electronique 
se fait lateralement , c'est-a-dire par la tranche des 
plages de connexion, en appliquant un element de 
liaison conducteur dans les puits de connexion et sur 
les bords lateraux des plages de connexion, 

2 0 En general, la surface de contact des plages de 

connexion de I'antenne est faible car elle est du meme 
ordre de grandeur que la largeur du fil conducteur 
utilise pour former I'antenne (c' est-a-dire quelques 
dizaine de |im) • Par consequent, 1' interconnexion avec 

25 le module electronique est difficile a mettre en oeuvre 
car elle exige beaucoup de precision. II est done 
preferable de realiser les plages de connexion 12 de 
telle sorte qu^elles presentent un motif en zigzag afin 
d'accroitre leur surface de contact. Ce motif en zigzag 

30 est effectue par torsions du fil d'antenne (voir 
figures 1, 3 , 4) . 

Le module M peut etre un module a circuit imprime 
simple face ou un module a circuit-impr ime double face, 
et dans ce dernier cas il peut avoir deux 
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configurations possibles sur lesquelles on reviendra 
plus loin. 

Un module M est represents sur les figures 5 et 6 
au-dessus de la cavite 61. Dans ces exemples il s'agit 
d'un module a circuit imprime double face comportant 
des conducteurs superieurs 70 sur la face qui sera 
tournee vers I'exterieur de la cavite et des 
conducteurs inferieurs 72 sur la face qui sera tournee 
vers 1' inter ieur de la cavite. Les conducteurs sont 
formes sur une feuille isolante 80 et des via 
conducteurs qui peuvent relier les conducteurs 
superieurs 70 et inferieurs 72. Une puce noyee dans une 
resine de protection 74 est montee sur la face 
inferieure et connectee aux conducteurs 72 (et par la 
aux conducteurs 70) . 

Le module s'adapte dans la cavite 61 qui a ete 
usinee a ses dimensions. Deux plages conductrices de la 
face inferieure du module, disposees juste au-dessus 
des plages de connexion 12 de I'antenne, sont reliees 
electriquement a ces deux plages de connexion grace a 
un element de liaison conducteur 66. 

Dans une variante de realisation particulierement 
interessante, le module est const itue par un circuit 
imprime double face portant la puce de circuit integre, 
mais ce circuit double face est realise sans via 
conducteur entre les conducteurs des deux faces, ce qui 
le rend moins coQteux. Dans ce cas, le circuit double 
face comporte une feuille isolante 80 portant sur une 
face des premieres plages conductrices 70 destinees a 
servir de contacts d'acces de la carte a puce et sur 
1' autre face des secondes plages conductrices 72 
destinees a etre reliees a I'antenne. Des fils de 
liaison sont soudes entre la puce et les premieres 
plages conductrices a travers des zones ajourees de la 
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feuille isolante et d'autres fils de liaison sont 
soudes entre la puce et les secondes plages 
conductrices sans passer a travers la feuille isolante. 

La definition d'un module simple face pour carte 
5 mixte consiste a trouver la position des contacts pour 
I'antenne, ce qui presente les difficultes suivantes : 

- les zones de contact definies par les norxnes ISO 
et AFNOR ne peuvent pas accueillir les contacts de 
I'antenne sous peine de mettre le lecteur en court- 

10 circuit, 

- cote assemblage, la resine de protection de la 
puce et des bondings elimine la zone centrals du 
module, 

- les performances de resistance a la flexion de la 
15 carte impose la presence de ligne de deformation 

pref erentielle sans faire apparaltre de zones de 
f ragilisation du metal cote contact. 

La figure 7A schematise une vue de dessus des 
contacts affleurants d'une carte a puce dans le cas 

20 d'un module simple face et repondant a ces problemes. 

Le module comporte des plages de contacts 1, 2, 3, 4, 5 
et 1', 2^, 3', 4', et 5', dont la position est 
normalises par les normes ISO et AFNOR. Ces plages de 
contact sont connectees a la puce pour assurer le 

25 f onctionnement du module. La position des zones de 
contact a utiliser pour connecter le module et 
I'antenne ne peut se situer que dans les zones hautes 6 
et 7 et basses 8 et 9 de part et d' autre d'un axe 65 du 
module, c'est-a-dire en dehors des zones de contact 

30 definis par la norme ISO. 

Dans ces conditions done, la position des plages de 
connexion de I'antenne ainsi que la position des puits 
de connexion dans le corps de carte sont limitees par 
la position normalisee des zones de contact du module 
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electronique et par la position de ce module dans le 
corps de carte qui est elle-meine definie par les normes 
ISO. 

La figure 7B illustre le cas selon lequel les puits 
de connexion 62, et done les plages de connexion 
correspondantes , sont situes cote a cote et de part et 
d'autre de la luediatrice 65 de la cavite 61, Ce cas 
correspond au cas ou ce sont les zones de contacts 6 et 
7 du module de la figure 7A qui sont electr iquement 
reliees aux plages de connexion de I'antenne. 

D' autre part, 1 'utilisation d'un module double face 
doit egalement pouvoir repondre aux inconvenients 
mentionnes a propos du module simple face, 

Les contacts representes sur les figures 7C et 7D 
off rent una solution a ces problemes. En particulier la 
presence de deux pistes 100, 101, de part et d' autre du 
circuit permet de connecter differentes configurations 
de puces avec le meme module. 

Ceux deux modes de realisation de contacts pour 
module double face comportent au moins une piste a bord 
parallele a la puce, reliee a des zones de contacts 110 
et 120. Ces zones 110 et 120 representent les zones de 
contacts possible avec I'antenne. 

La figure(^^7^ illustre le cas selon lequel les puits 
de connexion 62, et done les plages de connexion de 
I'antenne, sont diametralement opposes et situes sur 
une mediatrice 65 de la cavite. Ce cas correspond au 
cas ou ce sont les zones de contacts 110 et 120 du 
module de la figure 7C qui sont electr iquement reliees 
aux plages de connexion de I'antenne. 

Les figures 7B et 7E illustrent des puits de 
connexion realises en continuite avec la cavite ce qui 
leur procure la forme particuliere visible sur ces 
schemas. Bien entendu, ces puits pourraient ne pas 
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etres en continuite de la cavite et se presenter sous 
la forme de trous de forme quelconque des 1' instant ou 
leur positionnement est tel que defini precedemment . 

L' interconnexion entre le module electronique et 
5 I'antenne peut se faire a I'aide d'un element de 
liaison conducteur de type pate a foraser, Cependant, 
en general les temperature de refusion de ces produits 
sont tres elevees. Elles se situent autour de ISO^C, 
Ces temperatures sont incompatibles avec les materiaux 
10 plastiques utilises pour former les corps de carte qui 
ne supportent pas des temperatures tres superieures a 
100*^0. 

L' invention propose d'utiliser des pates a braser a 
bas point de fusion pour permettre d' assurer une bonne 

15 compatibilite avec le corps de carte. Pour cela, il est 
preferable d'utiliser une pate a braser comportant un 
alliage a base d' indium et d'etain, ou a base de 
bismuth, d'etain et de plomb, ou encore a base de 
bismuth, d'etain et d' indium. 

20 Dans le cas d'un alliage d' indium et d'etain, la 

pate a braser comporte au plus 52% en poids d' indium et 
48% en poids d'etain. A cette composition, la 
temperature de fusion de la pate a braser est egale a 
118<>C, 

25 Dans le cas d'un alliage de bismuth, d'etain et de 

plomb, la pate a braser comporte au plus 46% en poids 
de bismuth et 34% en poids d'etain et 20% en poids de 
plomb. A cette composition, la temperature de fusion de 
la pate a braser est egale a 100*^C. 

30 Dans le cas d'un alliage de bismuth, d' indium et 

d'etain, la pate a braser comporte au plus 57% en poids 
de bismuth, 26% en poids d' indium et 17% en poids 
d'etain* A cette composition, la temperature de fusion 
de la pate a braser est egale a 79°C. 
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Une autre solution pour realiser 1 ' interconnexion 
consiste a deposer de la graisse conductrice chargee en 
particules metalliques dans les puits de connexion. Le 
contact s'effectue alors par friction et assure la 
5 conduction electrique entre I'antenne et le module, et 
ce quelles que soient les sollicitations mecaniques 
appliquees sur la carte. 

Une troisieme solution pour realiser 

1 ' interconnexion consiste a utiliser un joint en 

10 silicone charge en particules metalliques, Cette 
solution off re I'avantage d'une tres grande souplesse 
du joint conducteur. Dans ce cas, les dimensions du 
joint en silicone sont superieures a la hauteur des 
puits de connexion de fagon a comprimer le silicone et 

15 mettre les particules metalliques en contact. 

Quelle que soit la solution retenue, la fiabilite 
de 1 ' interconnexion entre I'antenne et le module peut 
etre augmentee en utilisant des billes d'or deposees 
sur les plages conductrices 72 du module, Ces billes 

2 0 d'or n'assurent pas la connexion mais augmentent la 
surface de collage et modifient la repartition des 
contraintes dans le joint conducteur lorsque la carte 
est souiuise a des sollicitations mecaniques. Ces billes 
sont deposees par thermo-compression. Elles peuvent en 

25 outre etre empilees pour augmenter la hauteur de la 
surface de contact. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de fabrication de carte a puce, ladite 
carte a puce comportant une antenne (11) aux extremites 
de laquelle sont prevues des plages de connexion (12) 
avec un module electronique , caracterise en ce qu'il 

5 comprend au moins une etape consistant a realiser 
1' antenne (11) comprenant au moins deux spires, sur une 
feuille support ( 10) , ladite antenne ayant ses spires 
placees a I'exterieur des plages de connexion (12) , et 
un pont isolant (13) afin de pouvoir relier chacune des 
10 extremites de 1' antenne respectivement a une plage de 
connexion. 

2. Procede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le pont isolant (13) est realise 

15 en recouvrant, sur une zone (Z) , les spires de 
1' antenne (11) par une couche isolante (14) , puis en 
deposant, sur cette couche isolante, un element 
conducteur (15) de maniere a pouvoir relier une 
extremite exterieure de 1^ antenne a une plage de 

20 connexion (12) . 

3. Procede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce que, pour realiser le pont isolant 
(13), I'antenne (11) est formee de part et d'autre de 

25 la feuille support (10), les plages de connexion (12) 
etant realisees sur une meme face de la feuille 
support , 

4. Procede de fabrication selon I'une des 
30 revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 

consiste en outre a: 
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- assembler la feuille support (10) a des 
feuilles plastiques (20, 30, 40, 50) pour former un 
corps de carte , 

- usiner una cavite (61) et des puits de 
5 connexion (62) dans une face superieure du corps de 

carte, le plan d'usinage de la cavite (61) etant situe 
en dessous du plan des plages de connexion ( 12 ) de 
I'antenne (11) et les puits de connexion (62) etant 
situes au-dessus des plages de connexion ( 12 ) de 
10 I'antenne pour les mettre a jour, 

- fixer un module electronique (M) dans la 
cavite (61) , le module ayant sur sa face inferieure, 
tournee vers 1' inter ieur de la cavite, des plages 
conductrices (72) en contact electrique avec les plages 

15 de connexion (12) de I'antenne au moyen d'un element de 
liaison conducteur (66) place dans les puits de 
connexion (62) . 

5. Precede de fabrication d'une carte a puce, 
20 ladite carte a puce comportant une antenne (11) aux 

extremites de laquelle sont prevues des plages de 
connexion (12) avec un module electronique, caracterise 
en ce qu'il comporte au moins une etape consistant a 
usiner une cavite (61) et des puits de connexion (62) 

25 dans une face superieure du corps de carte, de maniere 
que le plan d'usinage du fond de la cavite soit situe 
au-dessus du plan de 1' antenne (11) et que les puits de 
connexion (62) soient situes au-dessus des plages de 
connexion de 1' antenne (12) et permettent de les mettre 

3 0 a jour. 

6. Precede de fabrication selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la 
feuille support (10) est placee entre des feuilles 
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plastiques de maniere a foriner la fibre neutre de la 
carte . 

7. Precede de fabrication selon I'une des 
5 revendications precedentes, caracterise en ce que 

I'antenne (11) est realisee par incrustation sur la 
feuille support (10). 

8. Precede de fabrication selon I'une des 
10 revendications precedentes, caracterise en ce que les 

plages de connexion (12) sont realisees selon un motif 
en zigzag. 

9. Precede de fabrication selon I'une des 
15 revendications precedentes, caracterise en ce que 

I'usinage des puits de connexion (62) est realise a 
travers les plages de connexion (12) de I'antenne (11). 

10. Precede de fabrication selon I'une des 
20 revendications precedentes, caracterise en ce que les 

puits de connexion (62) sont diametralement opposes et 
situes sur une mediatrice (65) de la cavite (61) • 

11. Precede de fabrication selon I'une des 
25 revendications 1 a 8, caracterise en ce que les puits 

de connexion (62) sont situes cote a cote et de part et 
d'autre d'une mediatrice (65) de la cavite (61) . 

12. Precede de fabrication selon I'une des 
30 revendications 1 a 10, dans lequel le module 

electronique (7) comporte une puce de circuit integre 
et un circuit imprime simple face cempertant les zones 
de contacts affleurants definis par la norme ISO, 
caracterise en ce que les plages de contact avec 
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I'antenne sont en dehors des zones de contacts definis 
par la norme ISO. 

13. Precede de fabrication selon I'une des 
5 revendications 1 a 12, dans lequel le module 
electronique (M) coTuporte une puce de circuit integre 
et un circuit imprime double face sans via conducteurs 
entre les deux faces, le circuit double face comportant 
une feuille isolante (80) portant sur une face des 

10 premieres plages conductrices (70) destinees a servir 
de contacts d'acces de la carte a puce et sur 1' autre 
face des secondes plages conductrices (72) destinees a 
etre reliees a I'antenne, ledites plages comportant des 
zones de contacts placees d'un meme cote de cavite de 

15 part et d'autre d'une mediatrice de cette cavite, ou 
sur une mediatrice de la cavite sur deux cotes opposes, 
ledites zone de contact se prolongeant par une piste a 
bord parallele au module electronique, 

20 14. Precede de fabrication selon I'une des 

revendications precedentes, caracterise en ce que la 
connexion entre les plages de connexion (12) de 
I'antenne (11) et les plages conductrices (72) du 
module (M) est realisee au moyen d'une pate a braser a 

2 5 basse temperature de fusion. 

15. Procede de fabrication selon la revendication 
14, caracterise en ce que la pate a braser utilisee 
comporte un alliage a base d' indium et d'etain. 

30 

16. Procede de fabrication selon I'une des 
revendications 14 ou 15, caracterise en ce que la pate 
a braser utilisee comporte au plus 52% en poids 
d' indium et 48% en poids d'etain. 
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17. Precede de fabrication selon la revendication 
14, caracterise en ce que la pate a braser utilises 
comporte un alliage a base de bismuth, d'etain et de 

5 plomb. 

18. Precede de fabrication selon la revendication 
17, caracterise en ce que la pate a braser comporte au 
plus 46% en poids de bismuth, 34% en pois d'etain et 

10 20% en poids de plomb. 

19. Precede de fabrication selon la revendication 
14, caracterise en ce que la pate a braser utilises 
comporte un alliage a base de bismuth, d'etain et de 

15 d' indium. 

20. Procede de fabrication selon la revendication 
19, caracterise en ce que la pate a braser comporte au 
plus 57% en poids de bismuth, 26% en poids d' indium et 

20 17% en pois d'etain. 

21. Procede de fabrication selon I'une des 
revendications 1 a 13, caracterise en ce que la 
connexion entre les plages de connexion (12) de 

25 I'antenne (11) et les plages conductrices (72) du 
module (M) est realises au moyen d'une graisse chargee 
de particules metalliques. 

22. Procede de fabrication selon I'une des 
30 revendications 1 a 13, caracterise en ce que la 

connexion entre les plages de connsxion (12) ds 

I'antsnns (11) et les plages conductrices (72) du 

module (M) est realises au moysn d'un joint en silicone 
charge de particules metalliques. 
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23. Precede de fabrication selon I'une des 
revendications 1 a 13, caracterise en ce que des billes 
d'or sont en outre deposees par thermo-compression sur 
les plages conductrices (72) du module (M) pour 
5 augmenter la surface de collage entre le module et 
I'antenne. 
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REVEND I CAT IONS 



1. Precede de fabrication de carte a puce, ladite 
carte a puce comportant une antenne (11) aux extremites 
de laquelle sont prevues des plages de connexion (12) 
avec un module electronique, comprenant au moins une 
etape consistant a realiser 1 * antenne (11) comprenant 
au moins deux spires, sur une feuille support (10), 
ladite antenne ayant ses spires placees a I'exterieur 
des plages de connexion (12), caracterise en ce qu'il 
comprend une etape consistant a realiser un pont 
isolant (13) afin de pouvoir relier chacune des 
extremites de 1 * antenne respectivement a une plage de 
connexion . 

2. Precede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le pont isolant (13) est realise 
en recouvrant, sur une zone (Z) , les spires de 
1 ' antenne (11) par une couche isolante (14), puis en 
deposant, sur cette couche isolante, un element 
conducteur (15) de maniere a pouvoir relier une 
extremite exterieure de 1' antenne a une plage de 
connexion (12) . 

3. Precede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce que, pour realiser le pont isolant 
(13), I'antenne (11) est formee de part et d'autre de 
la feuille support (10), les plages de connexion (12) 
etant realisees sur une meme face de la feuille 
support . 

4. Precede de fabrication selon 1 ' une des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
consiste en outre a: 
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